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Soybean meal from South America is the most common protein feed used for animal 
production in Sweden. Production of soybean has negative effects on the environment and the 
transports from South America to Sweden causes considerable CO2 emissions. Therefore it is 
a growing interest in locally produced protein feed in Sweden. Protein feeds that are possible 
to grow in Sweden are rapeseed, peas, faba beans and lupins. Those are adapted to the Nordic 
climate and are perfect to grow in cereal rotations. However, these protein feeds contain 
antinational substances (ANS) that cause problems like growth depression for growing- and 
finishing pigs, and therefore limit their use as animal feed. The most common ANS in those 
crops are glucosinolates, tannins, proteasinhibitors, alkaloids, lectins, saponins, vicin and 
convicin. Other protein rich feed that can be used in pig production is meal or pellets of 
lucerne, a common forage crop in Sweden, and byproducts from ethanol production like 
stillage or dried distillers’ grains with soluble. The problem with stillage is that the farm has 
to be located close to the factory due to expensive transports. It is possible to produce feed 
that meets the nutrient requirements of growing and finishing pigs from locally produced 
feedstuffs. But the feed will be more expensive than feeds including soybean, therefore the 
pork price has to be higher from pig grown on Swedish produced feed.  
 
Sammanfattning 
Idag används stora mängder soja till utfodring av produktionsdjur, största importen kommer 
från Sydamerika. Dock gör klimatdebatten kring sojaodlingens negativa miljöeffekter att 
intresset för svenskodlade proteinfodermedel som raps, ärter, åkerböna och lupin ökar. En 
begränsning vid utfodring av svenskodlade proteinfodermedel är antinutritionella substanser 
som kan påverka djurens produktion och hälsa negativt. Mest problem ger alkaloider, 
proteasinhibitorer, tanniner, lektiner, glukosinolater, fytat, saponiner, vicin och convicin. 
Utöver nämnda proteinfoderväxter kan även mjöl eller pellets av vallfoderväxten lusern vara 
av intresse, då de har ett relativt högt proteininnehåll. Detta gäller även drank, en biprodukt 
från etanol framställning. Odlingsmässigt är raps, ärter, åkerböna, lupin och lucern bra att 
inkludera i spannmålsväxtföljder eftersom de har ett bra förfruktsvärde. De har även en 
sanerande effekt avseende växtföljdsjukdomar. Detta gör dessa växter intressant att odla som 
proteinfodermedel. Näringsmässigt är det möjligt att sätta ihop en foderstat helt baserad på 
svenska proteinfodermedel, men foderkostnaderna kommer att bli högre vilket gör att 
konsumenterna måste vara beredda att betala ett högre pris för ett sådant griskött. 
 
Introduktion 
Sverige importerar årligen stora mängder soja, med syfte att till största delen användas som 
proteinfodermedel inom djurproduktionen. Den huvudsakliga importen kommer från 
Sydamerika, framför allt från Brasilien, där odling av soja orsakar stor miljöbelastning, 
minskad biologisk mångfald och ökad jorderosion (Davis et al., 2006). Odlingen sker främst 
på de bördiga slätterna i centrala Brasilien, men på senare år har man även plöjt upp 
Cerradon, ett stort område med grässlätter som tidigare enbart använts till bete eftersom 
marken är näringsfattig. Alltmer mark tas i bruk till den lönsamma sojaproduktionen. I och 
med att bete läggs om till åkermark så förflyttas nötköttsproduktionen norrut där Amazonas 
regnskog avverkas för att göras om till ny betesmark (FAO, 2007). Både avverkning av skog 
och uppodling av gräsmarker frigör kol från marken och antalet växter som binder koldioxid 
minskar, vilket ökar koldioxidhalten i atmosfären (Castel, 2006). Stora mängder 
handelsgödsel måste dessutom användas på de näringsfattiga markerna. Tillverkning av 
handelsgödsel är en energikrävande process och utsläppen av lustgas är betydande. Vid odling 
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av soja i Sydamerika används även pesticider för ogräs- och insektsbekämpning som är till 
skada för jordbruksarbetarna och lokalbefolkningen. Transporterna av soja från Sydamerika 
till Europa är också en källa till koldioxidutsläpp. På grund av dessa faktorer anses soja vara 
ett energikrävande och miljöbelastande fodermedel som bör ersättas med andra, mer 
miljövänliga proteinfodermedel (Lundström et al., 2008).  De proteinfodermedel som kan 
odlas i Sverige är bland annat raps, ärter, åkerböna och lupin (Davis el al., 2006). Andra 
intressanta fodermedel med högt proteininnehåll är vallfoderväxten lusern (Malmlöf et al., 
1990) och drank, en biprodukt från etanolframställning (Davis el al., 2006). Vassle är en 
biprodukt från osttillverkning, den har lågt proteininnehåll men proteinkvalitén är hög vilket 
har gjort att den varit intressant att studera ur proteinsynpunkt (Simonsson, 1995). Inom dagen 
djurproduktion används dock främst vasslepermeat (Slåtterman, personligt meddelande, 
2011). Vasslepermeat är den produkt som återstår när vassleproteinet filtrerats bort, vilket gör 
att proteinhalten är extremt låg och fodermedlet enbart blir intressant ur energi synpunkt 
(Thomke, 2004). Därför tas inte vassle upp i detta arbete. Vassleproteinet som filtrerats bort 
från permeatet är ett dyrt fodermedel som används i exempelvis smågrisfoder (Slåtterman, 
personligt meddelande, 2011) 
 
Sojan är överlägsen som proteinfodermedel på grund av en bra aminosyrasammansättning 
som passar grisens behov, ett konkurrenskraftigt pris och tillgången till stora kvantiteter. 
Svenska proteinfodermedel har ofta en något sämre aminosyrasammansättning, vilket gör att 
en större andel syntetiska aminosyror måste användas (Jezierny et al., 2010). Det finns även 
problem med antinutritionella substanser och dålig smaklighet hos svenskodlade 
proteinfodermedel (Davis el al., 2006). Men Jezierny et al. (2010) betonar att dessa problem 
kan minimeras genom växtförädling och en välbalanserad foderstat. I dagens läge odlas för 
lite proteinfodermedel i Sverige för att täcka hela behovet av Sveriges djurproduktion. Davis 
et al. (2006) har dock gjort beräkningar på att åkerarealen i Västra Götalands län är tillräcklig 
för att förse länets djurproduktion med lokalproducerat spannmål och proteinfoder. 
 
Syftet med denna kandidatuppsats är att sammanställa information från litteratur och tidigare 
forskning om proteinfodermedel som lämpar sig för odling i Sverige. Resultaten kommer att 
visa på i hur stor omfattning dessa fodermedel kan användas så att importen av soja kan 
minska, vilket kan leda till en mer miljövänlig slaktsvinsproduktion. Denna kandidatuppsats 
är skriven på uppdrag av Sigill Kvalitetssystem, som tillsammans med ICA framarbetat 
konceptet ICA Selection Gårdsgris. Utvalda gårdar får märka sitt kött med denna 
kvalitetsmärkning om de uppfyller extra hårda kriterier gällande djurhållning och utfodring. 
Kraven för utfodringen är att slaktsvin, från 13 veckors ålder till slakt, enbart utfodras med 
svenskodlat foder (ICA, 2011). Vilket utesluter användningen av importerad soja. Dock får de 
använda sig av syntetiska aminosyror (Slåtterman, 2011, personligt meddelande).  
 
Grisens proteinbehov 
Aminosyrasammansättningen i fodret har en betydande påverkan på grisens tillväxt, fertilitet 
och hälsa. Detta gör att det är viktigt att fylla behovet av varje enskild aminosyra för att fodret 
skall ge maximal effekt (Lewis, 1991). Uttrycket ”idealt protein” används för protein som har 
ett högt biologiskt värde, dvs. ett foderprotein vars aminosyrasammansättning 
överrensstämmer med djurets behov. Generellt sett har animaliskt protein ett högre biologiskt 
värde än vegetabiliskt protein. Foder till grisar måste innehålla aminosyrorna arginin, 
fenylalanin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, metionin, treonin, tryptofan och valin då de är 
essentiella aminosyror som grisen inte kan syntetisera själv (Simonsson et al., 1997). 
Underskott av en aminosyra kan generellt inte ersättas med överskott av en annan aminosyra, 
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undantaget är cystin, som kan syntetiseras av metionin, och tyrosin, som kan syntetiseras av 
fenylalanin (Lewis, 1991). Vid överutfodring av en aminosyra går inte överskottet till 
proteinsyntes utan används som energi (Simonsson et al., 1997). Grisar som utfodras med en 
foderstat med för lågt proteininnehåll eller underskott på någon aminosyra tenderar att bli feta 
med mycket ryggfett och mycket intramuskulärt fett, vilket är negativt ur 
konsumtionssynpunkt (Tribble, 1991). Överutfodring av protein kan även leda till diarréer 
samt andra mag- och tarmproblem (Bertschinger et al., 1979) 
 
Proteinfodermedel har som funktion att komplettera med de aminosyror som spannmål har för 
låga nivåer av (McDonald et al., 2002). Spannmål har låga halter av framför allt lysin, därför 
är lysin den första begränsande aminosyran vid utfodring av gris. Begreppet ”första 
begränsande aminosyran” hänvisar till den aminosyra som finns lägst mängd i fodret relaterat 
till grisens behov. Proteinsyntesen begränsas av denna aminosyra och om behovet av denna 
inte är uppfyllt har det ingen betydelse för tillväxten om andra aminosyror är utfodrade i 
korrekta mängder. Nästa begränsande aminosyra är treonin (Lewis, 1991). 
 
Grisens proteinbehov är som högst under tillväxtfasen 10-60 kg, efter detta minskar 
proteinsyntesen vilket gör att grisens proteinbehov blir lägre (Batterham et al., 1985). Detta 
gör att man kan använda sig av fasutfodring med ett högre råproteininnehåll upp till ca 60 kg, 
fas 1, och sedan sänka råproteinhalten i fodret från 60 kg till slakt, fas 2. Fasutfodring är 
vanligast på gårdar som blandar eget foder och förekommer mer sällan på gårdar med 
färdigfoder (Greppa näringen, 2011). Nya försök visar även att proteinbehovet under fas 2 är 
lägre än vad som tidigare fastställts. Høøk Presto et al. (2007) påvisade i ett utfodringsförsök 
med ekologiska grisar att proteininnehållet i fodret kunde sänkas med 7% av den svenska 
rekommendationen under fas 2 utan någon negativ påverkan på tillväxt eller 
slaktkroppskvalité. När proteininnehållet däremot sänktes med 14% sjönk tillväxten. 
 
Syntetiska aminosyror 
Utöver de negativa fysiologiska effekter som överutfodring av aminosyror innebär, ökar även 
kväveutsöndringen genom träck och urin, vilket påverkar miljön negativt. För att tillgodose 
grisens behov av enskilda aminosyror utan överutfodring av någon aminosyra kan syntetiska 
aminosyror tillsättas till fodret (McDonald, et al., 2002). Detta är inte tillåtet inom ekologisk 
produktion eftersom aminosyororna framställs med hjälp av genmodifierade mikroorganismer 
(Björnberg et al., 2005). Det är främst lysin, tryptofan, treonin och metionin som framställs 
syntetiskt eftersom dessa oftast förekommer i begränsad mängd i foderstaterna (Lewis, 1991). 
 
Antinutritionella substanser 
Det finns ett flertal svenskproducerade proteinfodermedel som kan användas till grisfoder. 
Flera av dessa grödor ska användas restriktivt, eftersom de innehåller antinutritionella 
substanser (ANS) som påverkar hälsa och produktion negativt. Störst problem är i detta 
sammanhang proteasinhibitorer, tanniner, lektin, alkaloider, saponiner, vicin och convicin 
(Jezierny et al, 2010). Vid utfodring av raps har glukosinolater varit en stark begränsande 
faktor (McDonald et al., 2002). 
 
Alkaloider 
Alkaloider är en grupp kvävehaltiga giftämnen som kan orsaka störningar av centrala 
nervsystemet, problem med matsmältningen, reproduktionsstörningar samt nedsatt 
immunförsvar (Hill och Pastusezewska, 1993). Tillväxten och foderkonsumtionen sjunker 
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med ökat innehåll av alkaloider i fodret och innehållet bör inte vara högre än 0,2 g/kg TS vid 
utfodring till slaktsvin (Godfrey et al., 1985). Alkaloidhalten i en gröda kan sänkas genom 
växtförädling (Jezierny et al., 2010). 
  
Lektin 
Lektin är proteiner som orsakar allvarliga störningar i tarmen genom att binda till 
epitelcellernas mikrovilli, främst drabbas tunntarmen. Detta orsakar i sin tur minskat 
näringsupptag från tarmen och minskad sekretion från endokrina celler. Andra störningar som 
uppstår är negativa förändringar i tarmens immunsystem, förändringar i tarmfloran samt 
minskad produktion av de enzymer som bryter ner näringsämnen (King et al., 1983). Lektiner 
förstörs vid värmebehandling (Jezierny et al., 2010).  
 
Proteasinhibitorer 
Proteasinhibitorer är en viktig grupp ANS, varav Bowman-Birk (BBI) och Kunitz (KTI) är 
två typer av dessa som kan orsaka problem vid utfodring av olje- och baljväxter (McDonald et 
al., 2002). BBI inhiberar de kroppsegna enzymen trypsin och kymotrypsin. KTI inhiberar 
trypsin men har bara svaga effekter på kymotrypsin (Norton, 1991). De inaktiverar enzymen 
genom att bilda inaktiva komplex med dem och på så sätt förhindra proteindegradering i 
tunntarmen. Proteasinhibitorer förstörs vid värmebehandling (Jezierny et al., 2010). 
 
Glukosinolater  
Glukosinolater har i sig själva vissa antinutritionella effekter, men det är främst 
nedbrytningsprodukterna som orsakar problem. Enzymet myrosinas bryter ner glukosinolat 
till tiosynat, oxazolidinthoin (goitrin) samt nitriler och andra ANS (Thomke, 1985). Tiosynat 
hämmar jodupptaget i sköldkörteln, och goitrin hämmar produktionen av tyroxin i samma 
körtel. Om produktionen av tyroxin hindras kan djuret drabbas av sköldkörtelförstoring, 
struma (Josefsson, 1979). Effekterna har kunnat avhjälpas något om grisen blivit 
tillskottsutfodrad med jod (Bell, 1984). Myrosinas inaktiveras vid upphettning, vilket 
förhindrar produktionen av de toxiska nedbrytningsprodukterna (Simonsson et al., 1997). 
 
Tanniner 
Tanniner är vattenlösliga polyfenoliska föreningar som kan delas in i två huvudklasser, 
kondenserade och hydrolyserbara tanniner. Det är huvudsakligen de kondenserade som finns i 
baljväxter. Tanniner har en bitter smak vilket har ansetts sänka foderkonsumtionen (Jansman, 
1993). De har även förmågan att bilda starka komplex med proteiner och kolhydrater. Dessa 
komplex kan inte brytas ner av kroppsegna enzym (Hagerman och Butler, 1989), och kan 
därför inte tas upp i tarmen. Tanniner kan även bindas till kroppsegna enzym, som trypsin och 
kymotrypsin, och genom detta kan enzymernas aktivitet minska (Griffiths, 1981). Eftersom 
tanniner främst förekommer i skalfraktionen kan skalning minska tanninhalten i fodret. Även 
upphettning, groddning och växtförädling kan sänka halten (Jezierny et al., 2010). 
 
Saponiner 
Saponiner är glykosider som har en bitter smak och orsakar därför sänkt foderkonsumtion hos 
grisar. De orsakar skador på slemhinnan i tarmen, vilket antas bero på att de binder till 
kolesterol i membranet som omsluter mikrovilli. Skadorna leder till celldöd vilket gör att de 
endogena förlusterna av protein och energi ökar (Cheeke, 1996). Näringsupptaget påverkas 
negativt och skadorna kan bidra till att antigen tas upp av tunntarmen och orsakar allergiska 
reaktioner (Gee et al., 1993). Saponiner påverkar även upptaget av lipider i tunntarmen genom 
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att de binder till gallsalter och förhindrar bildandet av miceller. Dessutom orsakar saponiner 
hemolys av erytrocyter, hemolys innebär att blodcellen spricker (Cheeke, 1996). 
 
Vicin och convicin 
Vincin och convicin tillhör gruppen pyrimidina glykosider, vilka är uppbyggda av en 
glukosmolekyl bunden till en pyrimidin nucleosid. De oxiderar tripeptiden glutation, vilket 
orsakar hemolys av röda blodceller som är fattiga på glukos-6-fosfat dehydrogenas (G6PD). 
Röda blodceller som är fattiga på glutation är en genetisk defekt som vissa individer har 
(Mager et al., 1969). Halten kan sänkas genom växtförädling (Jezierny et al., 2010). 
 
Fytat 
Fytat är fosforrika salter av fytinsyra som inte är nedbrytbara av grisens kroppsegna enzymer. 
En stor andel av det fosfor som finns i spannmål och vissa baljväxter är i form av fytat, vilket 
gör att det inte är tillgängligt för enkelmagade djur. Fytat kan brytas ner av enzymet fytas, 
vilket kan tillsättas fodret för att göra dess fosfor mer tillgängligt för upptag. Men enzymet 
bryts ner i den sura magsaften, vilket gör att tillsatsen endast hinner göra en del fosfor 
tillgängligt. Fytas finns även naturligt i vissa växter, exempelvis vete (McDonald et al., 2002). 
Fytinsyra kan bilda olösliga komplex med mineraler som zink och järn, samt i mindre 
omfattning med kalcium och magnesium, vilket gör att förekomst av fytinsyra även kan sänka 
tillgängligheten av dessa mineraler i fodermedel (Maenz et al., 1999) 
 
Soja som proteinfodermedel 
Soja utfodras till djur antingen som sojamjöl eller sojakaka, sojamjöl är dock överlägset 
vanligast. Sojakakan är en restprodukt som erhålles när oljan pressas ur sojafröet, den 
innehåller 40% protein. Vid produktion av sojamjöl extraheras ytterligare olja ut ur kärnan 
med lösningsmedel, vilket resulterar i ett mjöl med 50% protein och enbart några procent fett 
(Naturskyddsföreningen, 2010). Sojan innehåller alla essentiella aminosyror, men innehållet 
av metionin är något lågt. Sojamjöl är en idealisk proteinkälla för grisar tack vare sin 
aminosyrasammansättning, men den är fattig på vitamin B samt har relativt låga nivåer av 
fosfor och kalcium (McDonald et al., 2002). Fettet i sojabönan innehåller mycket omättat fett 
som kan leda till löst ryggfett hos gris, vilket inte är önskvärt inom handeln. Sojamjöl 
innehåller så låga halter fett att djuren inte påverkas av detta. Soja innehåller emellertid även 
antinutritionella och toxiska substanser som proteasinhibitorer och lektin. Dessa orsakar dålig 
tillväxt och påverkar djurhälsan negativt (McDonald et al., 2002).  
 
De sorter av soja som används storskaligt lämpar sig inte för odling i Sverige, eftersom de 
kräver en lång vegetationsperiod samt korta dagar med mycket solljus och värme. De är även 
mycket frostkänsliga (Naturskyddsföreningen, 2010). Försök med mer tåliga sorter har gjorts i 
Skåne och på Öland, odlingarna gav en avkastning på ca 1600 kg kärnor/ha och 
råproteinhalten var mellan 36-40%. Växtförädlingen kan göra det möjligt att odla soja i något 





Vilka alternativ finns det till soja? 
 
Raps (Brassica Napus) 
Raps finns både som mjöl och som kaka, men mjöl används mest (Schönet et al., 2002). 
Tidigare var utfodringen med raps till enkelmagade djur högst begränsad eftersom den 
innehöll höga halter av glukosinolater och erukasyra (McDonald et al., 2002). Grisar som 
utfodras med raps som har för höga glukosinolatnivåer kan påverkas genom minskat 
foderintag, sänkt tillväxt och sämre slaktkroppskvalité. Senare forskning har dock visat att 
erukasyra inte är problem vid utfodring av produktionsdjur (McDonald et al., 2002). Genom 
växtförädling har ett flertal sorter tagits fram som har låga nivåer av glukosinolater och 
erukasyra (Sauer et al., 1982). Dessa benämns som dubbellåga (00) sorter. Idag är större delen 
av alla rapssorter som odlas i Sverige dubbellåga (Thomke, 1985). Försök gjorda av 
Håkansson et al. (1994) har visat att utfodring av raps orsakar förstorad tyroidea, lever och 
njurar, även vid utfodring av dubbellåga sorter. Organen ökade i vikt med stigande 
inblandning av rapsmjöl, en ökning kunde ses redan vid en inblandning av 10% raps. Raps 
innehåller även andra ANS, som tanniner och proteasinhibitorer (Mahajan och Dua, 1997). 
 
Rapskaka är en biprodukt från att oljan pressats ur kärnan, vid produktion av mjöl extraheras 
ytterligare olja ut kärnan med lösningsmedel (McDonald et al., 2002). Rapsoljan går till 
livsmedel och biodiesel (Svensk raps, 2006). Raps har ett högre innehåll av metionin och 
lägre nivå av lysin än soja (McDonald et al., 2002), försök har även visat att proteinet i 
rapsmjöl har något sämre smältbarhet (Sauer er al., 1982). Mineralinnehållet är relativt bra i 
raps, dock innehåller det fytinsyra vilket kan göra en stor del av mineralerna otillgängliga 
(Bell, 1984). En begränsande faktor vid utfodring med raps är skalfraktionen, den utgör cirka 
16% av rapsfröets vikt (Appelqvist och Ohlson, 1972). Skalfraktionen innehåller till största 
delen fiber (Bell och Shires, 1982) och dess protein är svårsmält, vilket sänker rapsens 
fodervärde (Finlayson, 1974). Genom växtförädling har trippellåga sorter tagits fram som har 
låg skalfraktion samt låga halter av glukosinolater och erukasyra. Försök har visat att en 
inblandning av 10% rapsmjöl gav tillfredställande resultat, men vid en inblandning av 20% 
sjönk den dagliga tillväxten (Håkansson et al., 1994). Baidoo et al. (1987) gjorde försök med 
fasutfodring och resultaten visade god tillväxt när rapsmjöl utgjorde 13% av TS-halten till 
grisar i fas 1 men vid 20% sjönk tillväxten, dock påverkades inte foderintaget. Till grisar i fas 
2 kunde rapsmjöl ingå till 20% av TS utan att tillväxten sjönk. Schöne et al. (1997) gjorde 
försök med rapskaka där grisar som utfodrades med foderstater innehållande 15% rapskaka/kg 
TS visade tillfredställande tillväxt. Vid senare försök påvisade Schöne et al. (2002) att 
foderintaget minskade med ökad inblandning av rapskaka. Tillväxten var god när rapskakan 
utgjorde 7,5% av TS, men sjönk när inblandningen ökade till 15%. Rapskaka innehåller 
mycket fett som har en hög andel omättade fettsyror. För hög inblandning av omättade 
fettsyror hos slaksvin kan ge ett löst kroppsfett som lätt härsknar och ger smakfel på 
slaktprodukterna (Björnberget al., 2005). Vid produktion av rapsmjöl så bidrar upphettningen 
till att innehållet av tanniner, proteasinhibitorer och myrosinas sjunker, men eftersom 
kallpressad rapskaka inte utsätts för denna behandling så innehåller den mer ANS än mjöl 
(Schöne et al., 2002).  
 
Raps är en bra gröda att odla i växtföljder med mycket spannmål. Avkastningen av 
efterföljande gröda kan öka med 5-25% tack vare att rapsens djupa pålrot luckrar upp jorden, 
förbättrade möjligheter att kontrollera gräsogräsen samt att spannmålspatogenerna minskar 
(Fogelfors, 2001). ExPro, ett värmebehandlat rapsmjöl, har betydligt lägre miljöpåverkan än 
sojamjöl i fråga om energiåtgång, klimatförändring, försurning, övergödning och användning 
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av pesticider (Flysjö et al., 200). Under 2009 odlades vår- och höstraps i Sverige på 
sammanlagt 97 000 ha, största andelen höstraps, och den totala skörden av raps uppgick till 
294 900 ton (Jordbruksverket och SCB, 2010). Odlingen av raps har ökat kraftigt de senaste 
åren, en orsak till detta anses vara den ökande användningen av biodiesel (Svensk raps, 2006). 
Höstraps är möjligt att odla upp till Östergötland och Södermanland, men vårraps kan odlas 
ända upp i Mälardalen. Ett stort problem vid odling av raps är svampsjukdomar och insekter, 
därför bör raps inte förkomma i växtföljden oftare än vart 4-6 år. Störst problem är 
klumprotsjukan, om denna drabbar odlingen måste man vänta 15 år med att odla raps igen 
(Davis et al., 2006). 
 
Ärter (Pisum sativum) 
Ärter är den trindsäd som används mest till grisfoder i Sverige (Slåtterman, 2011, personligt 
meddelande). I Sverige benämns sorter med färgade blommor som foderärter (P. sativum 
arvense) och sorter med vita blommor som matärter (P. sativum hortense). Tidigare användes 
främst foderärter till grisar eftersom avkastningen var högre än för matärter (Håkansson, 
1994). Försök har dock visat att foderärter har lägre smältbarhet, vilket till viss del kan 
förklaras av att ärter med färgade blommor innehåller stora mängder tanniner (Hlödversson, 
1987). Genom växtförädling har bladlösa matärter tagits fram med högre avkastning, därför 
används främst dessa till grisfoder i dagens produktion (Fogelfors et al. 2001).  
 
I jämförelse med soja innehåller ärter högre nivåer lysin, liknade nivåer treonin, men lägre 
nivåer av metionin, cystin och tryptofan (Gatel och Grosjean, 1990). Resultat från ett flertal 
olika försök har visat att ärter är ett bra fodermedel att ersätta soja med i grisfoder 
(Wachenheim och Mattson, 2002). Lund och Håkansson (1986) genomförde försök som 
visade att ärter kan ingå med 20% av TS med god tillväxt hos slaktsvin. Flera försök har visat 
att upp till 30% ärter kan blandas in i foderstater till gris med tillfredställande resultat 
(Håkansson, 1994). Matre et al. (1990) visade att vid en inblandning av 18-36% ärtmjöl 
minskade tillväxten och foderutnyttjandet, samt att slaktkroppen blev fetare än vid utfodring 
med en sojabaserad foderstat. Dock minskade dessa effekter vid tillsats av syntetiskt 
metionin, lysin och treonin. De ANS som är störst problem vid utfodring av ärter är tannier, 
proteasinhibitorer och lektiner (Håkansson, 1994).  
 
2009 odlades ärter och åkerbönor på sammanlag 24 700 ha och den totala skörden ärter var 48 
900 ton (Jordbruksverket och SCB, 2010). Störst hektarskördar av ärter fick man i Kalmars, 
Gotlands och Östergötlands län, genomsnittsskörden var 3 000 kg/ha. Den kvävebindande 
förmågan gör att ärtor är bra som förfrukt till stråsäd (Fogelfors et al. 2001). Ärter har 
problem med skadegörare, främst ärtrotrötan, därför bör inte ärter odlas oftare än var 5-7 år 
(Levenfors et al. 2001). Om skörden sker för sent ökar risken för att skörden lägger sig ner, 
vilket gör det i stort sett helt omöjligt att tröska. Detta anses vara ett stort problem ute på 
gårdarna (Davis et al., 2004).  
 
Åkerböna (Vicia faba) 
Råproteinhalten i åkerböna är ca 30% av TS, vilket är några procent högre än i ärter. Orsaken 
till den högre råproteinhalten är att åkerbönor fixerar mer kväve under växtsäsongen 
(Johansson, 1999). Lysinnivån är samma eller något högre än i ärtor och likt ärtor är 
åkerbönor något fattig på metionin och cystin (Frölich, 1974). Åkerbönor innehåller tanniner, 
glykosider och lektiner som påverkar foderintag och tillväxt. Dock innehåller de vitblommiga 
sorterna lägre halter av dessa ANS, vilket gör att de fungerar bättre som fodermedel till gris 
(Simonsson, 1995). Åkerbönor innehåller även vicin och convicin (Mager et al., 1969). På 
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grund av att åkerbönor har högre skalandel än ärtor är växttrådhalten högre, vilket medför att 
åkerbönor har ett lägre energiinnehåll. Frölich (1974) påvisade god tillväxt vid 20% 
inblandning av åkerböna. Dock var foderkonsumtionen i MJ per kg tillväxt något högre för 
grisarna som utfodrades med åkerböna. Försök gjorda på ekologiska grisar visade god tillväxt 
när åkerböna ingick med 20% av TS till grisar i fas 1 och 16% av TS till grisar i fas 2. 
Eftersom syntetiska aminosyror inte får användas i ekologiska foderstater kompletterades 
foderstaterna med potatisprotein för att nå rätt aminosyranivåer (Sundrum et al. 2000).  
 
2009 skördades 26 100 ton åkerböna, största andelen i Västra Götalands län. 
Medelavkastningen var 3280 kg/ha (Jordbruksverket och SCB, 2010). Odlingen av åkerbönor 
har ökat de senaste åren, ökningen beror främst på att lantbrukare valt att odla åkerbönor 
istället för ärtor (Hullberg, 2011, personligt meddelande). Odlingen av åkerböna har varit 
begränsad eftersom den varit svårskördad då den mognat sent. Genom växtförädling har 
tidigare sorter tagits fram, vilket gjort att odlingen ökat (Bertilsson et al., 2004). Försök har 
även visat att det inte finns någon signifikant skillnad i råproteinhalt eller aminosyrabalans 
mellan tidigt och sent skördade åkerbönor, det samma gäller även övriga näringsämnen 
(Thomke, 1979). I vissa delar av landet upplevs dock problem med odling av åkerböna och 
ärter då vildsvin bökar upp nyligen sådda frön eller ger sig på skördemogna plantor 
(Johansson, 2011, personligt meddelande). 
 
Lupin (Lupinus albus, Lupinus angustifolius, Lupinus luteus) 
Lupin är en baljväxt med proteinrika frön (Simonsson, 1995).  Det är främst tre sorter lupin 
som används till foder: gullupin (Lupinus luetus), vitlupin (L. albus) samt blålupin (L. 
angustifolus). Det finns söta och bittra varianter, de bittra varianterna innehåller höga halter 
av toxiska alkaloider vilket gör att de inte bör användas som foder (McDonald, 2002). Dagens 
sötlupinsorter innehåller relativt låga halter av alkaloider, 0,2-0,3 g/kg TS, men under svåra 
odlingsförhållanden tenderar de att producera mer alkaloider. Konsumtion av bittra sorter av 
lupin har visats leda till fodervägran, kräkningar och död vid utfodring till tillväxtgrisar, 
orsaken har kopplas till höga halter av alkaloider (Godfrey et al., 1985). 
 
Råproteinhalten är hög i lupin, ca 35% av TS (Simonsson et al., 1997), även smältbarheten är 
relativt hög. Men proteinkvaliteten är relativt dålig eftersom den innehåller låga halter av både 
metionin och lysin (Simonsson, 1995). Skalfraktionen innehåller mycket fiber vilket ger 
oskalade lupinfrön sämre smältbarhet för grisar än skalade (McDonald et al., 2002).  Det är 
relativt stor skillnad i grisarnas foderkonsumtion och tillväxt mellan de olika sorterna (van 
Barneveld, 1999). Pearson och Carr (1976) påvisade tillfredställande resultat när blålupinmjöl 
utgjorde 37% av foderstaten till slaktsvin, dock kompletterades foderstaten med benmjöl för 
att ge rätt aminosyrabalans. Hale och Miller (1985) gjorde utfodringsförsök med blålupin där 
tillväxten och foderkonsumtionen sjönk hos grisar i både fas 1 och fas 2 när lupin utgjorde 8,3 
respektive 6,3% av TS. Samma försök visade att tillväxten var tillfredställande för grisar fas 1 
och fas 2 när lupin utgjorde 9,3 respektive 7,5% av TS, om foderstaten kompletterades med 
syntetiskt metionin och lysin. King (1981) visade i försök med vitlupinmjöl att en inblandning 
över 10% påverkar slaktsvinens foderutnyttjande och tillväxt negativt, dock påverkades inte 
foderintaget. I båda dessa försök blev slaktutbytet sämre vid en högre inblandning av 
lupinmjöl. Utfodringsförsök gjorda av Froidmont et al. (2005) visade att tillväxten vid 
utfodring med vitlupin vid tillsats av enzymet α-galaktosidas var lika hög som vid utfodring 
med soja, vilket tyder på att det är α-galaktosider som orsakar problem vid utfodring med 
lupin. α-galaktosider är kolhydrater som grisarnas kroppsegna enzym inte kan bryta ner 
(Slominski, 1994). Samma försök visade att andelen fleromättade fettsyror i ryggfettet var 
lägre vid utfodring av lupin och förhållandet ω6/ω3 var sämre, vilket är negativt ur 
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konsumtionssynpunkt. Lupin kan även innehålla höga halter av mangan vilket kan påverka 
tillväxten negativt (Batterham, 1979) 
 
Blålupin är bäst anpassat till det nordiska klimatet eftersom den har relativt tidig mognad, den 
lämpar sig bäst i de sydligare delarna av Sverige. Varken vit- eller gullupin passar för det 
nordiska klimatet eftersom vintersorterna har dålig vinterhärdighet och vårsorterna mognar 
för sent (Rahbek Pedersen, 2004).  I Sverige har lupin endast odlats till vallfoder, den andel av 
lupinfrö som använts till utfodring av gris har varit importerad (Simonsson et al., 1997). Det 
finns inte något större intresse av att odla lupin idag eftersom avkastningen kan variera 
enormt från år till. I jämförelse med ärter och åkerbönor har lupin även en låg proteinskörd 
per hektar. Dock kan det vara intressant med lupin om åkermarken drabbats av ärtrotröta så 
att ärter inte kan odlas där. I Danmark är intresset för lupin större inom ekologiskproduktion, 
där odlas lika mycket ekologisk lupin som ekologisk ärt (Rahbek Pedersen, 2004). 
 
Lucern (Medicago sativa)  
Proteinhalten i lucernmjöl är relativt hög, ändå används vanligtvis inte denna växt som 
fodermedel till svin eftersom fiberhalten är hög och smältbarheten relativt låg (Malmlöf et al., 
1990). Thacker och Haq (2008) visade att tillväxten sjönk vid en inblandning över 7,5% av 
TS vid utfodring av tillväxtgrisar i fas 1, detta berodde på en sänkt foderkonsumtion. Vid 
utfodring av grisar i fas 2 gav inbladning upp till 22,5% av TS tillfredställande resultat. 
Tacker och Haq (2009) gjorde senare ett försök för att undersöka om foderkonsumtionen och 
den dagliga tillväxten påverkades vid tillsats av smaktillsatser, enzymer eller organiska syror 
till foderstater med lucernmjöl. Resultaten visade att grisar i fas 1 fick en signifikant lägre 
tillväxt när 20% lucernmjöl inkluderades i foderstaten jämfört med kontrollen, varken 
enzymer eller smaktillsatser påverkade tillväxten. Tillsatsen av organiska syror ökade 
tillväxten något, men inte tillräckligt för att nå upp till samma nivå som sojamjölfoderstaten. 
Orsaken till den minskade foderkonsumtionen anses därför vara en för hör fiberandel, vilket 
bekräftas då tillväxten ökar när korn till viss del ersätts av organiska fettsyror. Samma försök 
gjordes på grisar i fas 2. Där påverkades inte tillväxten negativt när lucern inkluderades, 
tillsatserna påverkade inte tillväxten alls.  
 
Produktionen av lucernmjöl är ytterst lite i Sverige och begränsar sig i dagens läge till 
ekologiskproduktion. Foderråvaran är dyr och anses inte vara ekonomisk att använda i 
foderstater till gris (Andersson, 2011, personligt meddelande). Lucernmjöl framställs genom 
att grönmassan utsätts för hetluft tills materialet är torrt och kan malas till ett mjöl. Detta är en 
kostsam process då mycket energi går åt till torkningen (McDonald et al., 2002). Bärgningen 
måste ske relativt snabbt efter slåtter, då risken för energiförluster är stor om grönmassan 
torkas på fält (Neres et al., 2010). I Sverige odlas blålucern (Medicago sativa L.), den är 
torktålig och odlas bäst på väldränerad, djup jord med högt pH (Halling, 2008).  
 
Drank 
Drank är biprodukt från etanolframställning, både från spritbrännerier och från produktion av 
drivmedel. Torrsubstansen i drank från spritbrännerier är låg, ca 7%, vilket gör att den främst 
bör utfodras till äldre slaktsvin, eftersom de kan konsumera tillräckliga mängder för att 
tillgodose sitt näringsbehov. Drank från produktion av drivmedlet bioetanol har högre TS-halt 
och energihalt än drank från spritbrännerier (Simonsson, 1995). Försök gjorda av Pedersen 
och Lindberg (2010) påvisar en skillnad mellan näringsinnehållet i torkad och våt drank. 
Innehållet av aska, stärkelse och NFE var högre i våt drank, övriga näringsämnen fanns i 
högre halt i torkad drank. Vad gällande aminosyror så var innehållet av lysin, histidin och 
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glycin högre i våt drank, men innehållet av övriga aminosyror var likartade eller högre i torr 
drank. Näringsinnehållet i våt drank kan skifta mellan olika leverantörer (Lan et al., 2008). 
Enligt Göransson och Lindberg (2010) är riktlinjen för maximal inblandning av våt drank 
20% av energin. För att få en lönsamhet vid användning av våt drank måste gården vara 
närbelägen en etanolfabrik, dock kan torkad drank användas i torrfoder (Slåtterman, 2011, 
personligt meddelande).  
 
Torkad drank innehåller relativt höga halter fiber, vilket kan påverka smältbarheten av fodret 
negativt vid utfodring av grisar (Nyachoti et al., 2005). Thacker (2006) gjorde försök som 
visade att torkad drank enbart bör utgöra 5-10% av energiinnehållet i foderstater för 
tillväxtgrisar i fas 1, vid en högre inblandning sjönk foderkonsumtionen och den dagliga 
tillväxten. Samma undersökning visade att drank kan utgöra 15% av energiinnehållet i 
foderstater till grisar i fas 2 utan att foderkonsumtionen eller tillväxten sjunker. Att 
foderkonsumtionen sjönk vid utfodring av tillväxtgrisarna i fas 1 anses bero på att det höga 
fiberinnehållet begränsar konsumtionen. Försök gjorda av Widyaratne och Zijlstra (2007) 
visade att grisar i viktintervallet 50-80 kg hade god tillväxt när drank utgjorde 20% av TS.  
 
Kostnader för svenskproducerat proteinfoder 
Priserna på råvarubörsen för proteinfodermedel svänger ständigt, de påverkas av tillgång, 
efterfrågan och valuta. Ett stort problem vid produktion av foder som enbart består av svenska 
fodermedel är att särhållning av svenska och importerade råvaror inte alltid sker (Slåtterman, 
2011, personligt meddelande). De svenska alternativ av rapsfodermedel som finns tillgängliga 
idag är ExPro och kallpressad rapskaka från mindre presserier. Enbart 65-70% av ExPron 
kommer från svenskodlad raps (Gunnarsson, 2011, personligt meddelande). Vissa 
produktionsomgångar kan dock garanteras vara från enbart svenskodlad raps, vilket gör att 
foderföretagen kan köpa upp ExPro från dessa omgångar och sedan lagra det (Hellqvist, 2011, 
personligt meddelande). Eftersom relativt stora lager måste köpas upp för att garantera att den 
svenska ExPron inte tar slut innan nästa omgång blir tillgänglig så tillkommer 
lagringkostnader till foderpriset (Slåtterman, 2011, personligt meddelande). Den torkade 
dranken som finns på den svenska marknaden är Agrodrank 90, en biprodukt vid produktion 
av etanol till drivmedel (Lantmännen Agroetanol, 2011). Spannmålen som används till denna 
är delvis importerad. Andel importerad spannmål beror på hur tillgången av foderspannmål 
ser ut på den svenska marknaden. 2010 var i genomsnitt 30% importerad, dock skiljer det från 
omgång till omgång (Beckman, 2011, personligt meddelande). Vid önskemål kan spannmålen 
särhållas så att agrodranken kan räknas som en svenskproducerad foderråvara. Dock 
tillkommer en kostnad för särhållning på ca 15-20 öre/kg TS (Erichsen, 2011, personligt 
meddelande). Till ICA Selection Gårdsgris köper de flesta producenterna in ett koncentrat på 
svenskodlat foder från Lantmännen. Beroende på vilka fodermedel som funnits tillgängliga 
och hur prissättningen sett ut har koncentratet komponerats enligt olika recept. 
Prisuppgifterna i tabell 1 nedan gäller ett foder där ärter, ExPro och agrodrank använts som 
proteinfodermedel. Jämförelse görs med ett vanligt slaktsvinskoncentrat, baserat på soja och 
raps, som har liknande proteininnehåll och näringsvärde. 
 
Tabell 1. Prisuppgifter från Lantmännen för koncentrat till slaktsvin (Slåtterman, 2011, personligt 
meddelande). 
 Pris (kr/kg) Inblandning ( % av TS) 
Svenskt koncentrat 3,75  24  





Syftet med denna kandidatuppsats var att sammanställa information om proteinfodermedel 
och vilka som lämpar sig för odling i Sverige. Resultaten visar att samtliga av de fodermedel 
som tagits upp i denna uppsats är lämpliga som foder till slaktgris, men att syntetiska 
aminosyror krävs för att få en bra aminosyranivå. Innehållet av ANS är en faktor som 
begränsar användningen av dessa fodermedel (Jezierny et al., 2010). Fiberhalten är en annan 
faktor som begränsar inblandningen, eftersom fiber ger långsammare passagehastighet av 
fodret i tarmen. Det är främst yngre grisar som drabbas av dåligt tillväxt vid höga fiberhalter, 
eftersom de inte kan konsumera tillräckliga mängder foder för att fylla sitt näringsbehov 
(McDonald, et al., 2002).  
 
Raps, åkerböna och ärtor lämpar sig bra för att odla ända upp i Mälardalen, även lucern är bra 
anpassad till nordiskt klimat (Fogelfors et al., 2001). Lupin är sämre klimatanpassad vilket 
gör att avkastningen av lupin varierar stort från år till år. Om ytterligare växtförädling kan ta 
fram odlingssäkrare lupinsorter med en högre proteinskörd per hektar kan intresset för denna 
gröda öka (Rahbek Pedersen, 2004).  Även ärtor har osäkra skördar då risken finns att de 
lägger sig ner i fält (Davis et al., 2004). Detta är troligen orsaken till att lantbrukare börjat 
odla åkerbönor istället för ärtor. De problem som finns med att vildsvin förstör fält med ärter 
och åkerbönor begränsar utbredningen av denna odling något (Johansson, 2011, personligt 
meddelande). Alla fem grödor lämpar sig väl i spannmålsväxtföljder då baljväxternas 
kvävebindande förmåga minskar behovet av gödsling och rapsens pålrot luckrar upp jorden. 
Positivt är också att de inte drabbas av spannmålspatogener (Fogelfors et al., 2001). Odling av 
lucern till vallfoder är vanligt, men kostnaderna för torkningen till mjöl måste troligen sänkas 
för att det skall vara intressant att producera det i större omfattning. 
 
Försöket gjort av Baidoo (1987) påvisar att grisar i fas 2 klarar en högre inblandning av 
rapsmjöl än grisar i fas 1. Detta beror troligen på innehållet av ANS, då det faktum att 
foderkonsumtionen inte minskade visar att fiberhalten har mindre betydelse. Enligt Baidoo 
(1987) och Håkansson et al. (1994) kan rapsmjöl ingå med max 10% av TS till grisar i fas 1 
och 15-20% av TS till grisar i fas 2, om inte fasutfodring används kan den maximala 
inblandningen för slaktsvin vara 10%. Rapskaka kan ingå med max 10% av TS utifrån 
försöken gjorda av Schöne et al. (1997; 2002). Utfodringsförsöken med ärtor visar att 
slaktgrisar kan utfodras med foderstater som innehåller 20-30 % ärter av TS. Dock visar 
Matre et al. (1990) att syntetiska aminosyror bör tillsättas om ärter ingår med över 20% av 
TS. Försöken med åkerbönor visar att de kan ingå med upp till 20% av TS utan att ge negativa 
effekter på tillväxt.  
 
Rekommendationen för inblandning av blålupinmjöl enligt utförda försök ligger på 10% av 
TS. Dock är dessa försök gjorda på gamla sorter som antagligen har betydligt högre halter 
ANS än dagens sorter, vilket gör att rekommendationerna kanske kan sättas högre för nya 
sorter. Pearson och Carr (1976) hade förvisso goda resultat när lupin utgjorde 37% av TS, 
men där kompletterades foderstaten med benmjöl vars protein har högt biologiskt värde men 
benmjöl är inte tillåtet att använda i svenska foderstater. Utfodringsförsöken av Thacker och 
Haq (2008) visar att lucernmjöl kan utgöra 7,5% av TS i fas 1 och 22% i fas 2. Om inte 
fasutfodring används så bör lucernmjölinnehållet vara max 7,5% av TS. Orsaken till 
skillnaden mellan fas 1 och 2 beror antagligen på hög fiberandel.  
 
Det finns relativt få försök gjorda på drank av vete, i synnerhet våt drank, de flesta är gjorda 
på drank av majs, eftersom det är vanligast i USA. Därför har det varit svårt att bedöma en 
gräns för maximal inblandning av våt vete drank. Det är lämpligt att följa riktlinjen på en 
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inblandning av 20% av energin från Göransson och Lindberg (2010), dock borde mer försök 
göras på detta. Utifrån de två försök på torkad vete drank som studerats i detta arbete klarar 
grisas i fas 2 att utfodras med 20% drank, men grisar i fas 1 bör max ha en inblandning av 
7,5% av TS. Detta beror antagligen på att torkad drank är fiberrik. 
 
Tabell 1. Sammanställning av riktvärden för maxinblandning 
 Fas 1 Fas 2 Ej fasutfodring   
Rapsmjöl 10 % 15 % 10%    
Rapskaka (kallpressad) - - 10%    
Ärt - - 25%    
Åkerböna - - 20%    
Lupin, blå - - 10%    
Lucernmjöl 7,5 % 22 % 7,5%    
Drank, våt - - 20%    
Agrodrank, 90 7,5 % 20 % 7,5%    
 
I hur stor omfattning svenskproducerat proteinfoder kan användas för att minska importen av 
soja beror på flera faktorer, där kostnaderna är en viktig parameter. De generella kostnaderna 
för svenskproducerat proteinfoder är svåra att beräkna eftersom priserna på råvarumarknaden 
varierar ständigt. Så länge det inte finns tillräcklig med svensk raps för produktion av rapsolja 
kommer foderföretagen få köpa in stora kvantiteter från de produktionsomgångar som bara 
innehåller svensk raps, vilket ökar lagringskostnaderna. Det samma gäller 
särhållningskostnaderna för dranken. Med en ökad efterfrågan på agroetanol och rapsolja är 
det även tveksamt om svenska lantbrukare har kapacitet att producera tillräckliga mängder 
råvaror för att fabrikerna enbart skall köpa in inhemska råvaror. Särhållnings- och 
lagringkostnaden kommer därför antagligen fortsatt att vara ett problem. Vid jämförelse av de 
två koncentraten som anges i tabell 1 är kilopriset ungefär detsamma för det svenska 
koncentratet som det sojabaserade. Men då de fodermedel som ingår i det svenska inte har 
lika bra aminosyrasammansättning som soja måste en större andel av det svenska koncentratet 
blandas in. Detta gör att kostnaden för koncentratet blir 26 öre högre per kilo färdigblandat 
foder. Lantbrukarna blandar koncentratet med egenproducerad spannmål, vilket gör att 
prisskillnaden för hela foderstaten är svår att beräkna. Att aminosyrasammansättningen är 
sämre i svenska proteinfodermedel är därför också en begränsning då koncentrat gjorda av 
dessa måste ha högre inblandningsnivåer än sojabaserade koncentrat. Komplettering med 
syntetiska aminosyror gör aminosyrabalansen bättre, men syntetiska aminosyror är dyrt och 
kan därför inte blandas in i för höga nivåer.  
 
Slutsats 
Rent näringsmässigt är det möjligt att komponera en foderstat med svenska 
proteinfodermedel, i synnerhet om syntetiska aminosyror kan användas. Dock är det svårt att 
producera ett foder som ligger på samma prisnivå som vanliga konventionella foder vilket gör 
att konsumenterna måste vara beredda på att betala ett högre pris för grisköttet. Max-nivåerna 
för inbladning av respektive proteinfodermedel bör vara 10% för rapsmjöl och rapskaka, 25% 
för ärter, 20% för åkerböna, 10% för blålupin och 10% för lucern. Vid utfodring av våt drank 
är det lämpligt att följa riktlinjen på en inblandning av 20 % av energin. Fasutfodring är bra 
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